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A.  INPUTS I RESULTATS GRÀFICS DE MATLAB 
PER LA REIXA INICIAL 
A.1. Sèrie primera (“bendings” laterals) 
A.1.1. Inputs introduïts al MATLAB per el tractament de senyals 
En la primera sèrie s’analitzen els impactes realitzats al captador 2 i al captador 5. Els inputs 
per el tractament de senyals sol·licitats són mostrats a continuació: 
• Per impactes en el captador 2 
 
 
 
• Per impactes en el captador 5 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,55 s 
Trigger: 1400 N Finestra resposta: exponencial de tau 1 
Delay: 0,003 s Finestra hammer: transient de 0,006 s 
A.1.2. Resultats gràfics dels impactes en el captador 2 
Únicament es mostra de manera representativa els resultats obtinguts per un sol captador. 
En aquest cas es mostra el captador 3. 
 
 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,6 s 
Trigger: 1000 N Finestra resposta: exponencial de tau 1,66 
Delay: 0,002 s Finestra hammer: transient de 0,006 s 
Taula. A.1. Inputs MATLAB sèrie primera impactes a C2 
Taula. A.2. Inputs MATLAB sèrie primera impactes a C5 
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Fig. A.1. Resposta acceleròmetre 
Fig. A.2. Senyal Martell 
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Fig. A.3. Espectre del martell, espectre del captador i coherència 
Fig. A.4. FRF 1 i Fase d’aquesta 
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Fig. A.5. Part real i part imaginaria de la FRF 1 
Fig. A.6. FRF 2 i FRF 3 
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A.1.3. Resultats gràfics dels impactes al captador 5 
Gràfics generats per el canal 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. A.7. Resposta acceleròmetre 
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Fig. A.8. Senyal Martell 
Fig. A.9. Espectre del martell, espectre del captador i coherència 
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Fig. A.10. FRF 1 i Fase d’aquesta 
Fig. A.11. Part real i part imaginaria de la FRF 1 
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A.2. Sèrie segona (“bendings” laterals) 
A.2.1. Inputs introduïts al MATLAB per el tractament de senyals 
Es realitzen els impactes en el captador 5 i els inputs introduïts al MATLAB per al tractament 
de senyals són els següents: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,50 s 
Trigger: 1500 N Finestra resposta: exponencial de tau 0,84 
Delay: 0,002 s Finestra hammer: transient de 0,005 s 
A.2.2. Resultats gràfics dels impactes al captador 5 
Gràfics generats per el canal 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula. A.3. Inputs MATLAB sèrie segona impactes a C5 
Fig. A.12. Resposta acceleròmetre 
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Fig. A.13. Senyal Martell 
Fig. A.14. Espectre del martell, espectre del captador i coherència 
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Fig. A.15. FRF 1 i Fase d’aquesta 
Fig. A.16. Part real i part imaginaria de la FRF 1 
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A.3. Sèrie tercera (“bendings” laterals) 
A.3.1. Inputs introduïts al MATLAB per el tractament de senyals 
Es realitzen els impactes en el tallamar 4 i els inputs introduïts al MATLAB per al tractament 
de senyals són els següents: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,55 s 
Trigger: 1000 N Finestra resposta: exponencial de tau 1 
Delay: 0,002 s Finestra hammer: transient de 0,008 s 
A.3.2. Resultats gràfics dels impactes al tallamar 4 
Gràfics generats per el canal 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula. A.4. Inputs MATLAB sèrie tercera impactes a T4 
Fig. A.17. Resposta acceleròmetre 
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Fig. A.18 Senyal Martell 
Fig. A.19. Espectre del martell, espectre del captador i coherència 
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Fig. A.20. FRF 1 i Fase d’aquesta 
Fig. A.21. Part real i part imaginaria de la FRF 1 
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A.4. Sèrie quarta (“bendings” verticals) 
A.4.1. Inputs introduïts al MATLAB per el tractament de senyals 
Es realitzen els impactes en el captador 4 i els inputs introduïts al MATLAB per al tractament 
de senyals són els següents: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,45 s 
Trigger: 1800 N Finestra resposta: exponencial de tau 0,5 
Delay: 0,002 s Finestra hammer: transient de 0,008 s 
A.4.2. Resultats gràfics dels impactes al captador 4 
Gràfics generats per el canal 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula. A.5. Inputs MATLAB sèrie quarta impactes a C4 
Fig. A.22. Resposta acceleròmetre 
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Fig. A.23. Senyal Martell 
Fig. A.24. Espectre del martell, espectre del captador i coherència 
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Fig. A.25. FRF 1 i Fase d’aquesta 
Fig. A.26. Part real i part imaginaria de la FRF 1 
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A.5. Sèrie cinquena (“bendings” laterals) 
A.5.1. Inputs introduïts al MATLAB per el tractament de senyals 
Es realitzen els impactes en el captador 7 i els inputs introduïts al MATLAB per al tractament 
de senyals són els següents: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,60 s 
Trigger: 2000 N Finestra resposta: exponencial de tau 0,9 
Delay: 0,002 s Finestra hammer: transient de 0,006 s 
A.5.2. Resultats gràfics dels impactes al captador 7 
Gràfics generats per el canal 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula. A.6. Inputs MATLAB sèrie cinquena impactes a C7 
Fig. A.27. Resposta acceleròmetre 
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Fig. A.28. Senyal Martell 
Fig. A.29. Espectre del martell, espectre del captador i coherència 
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Fig. A.30. FRF 1 i Fase d’aquesta 
Fig. A.31. Part real i part imaginaria de la FRF 1 
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A.6. Sèrie sisena (“bendings” laterals) 
A.6.1. Inputs introduïts al MATLAB per el tractament de senyals  
Es realitzen els impactes en el captador 4 i els inputs introduïts al MATLAB per al tractament 
de senyals són els següents: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,75 s 
Trigger: 2500 N Finestra resposta: exponencial de tau 0,82 
Delay: 0,003 s Finestra hammer: transient de 0,007 s 
A.6.2. Resultats gràfics dels impactes al captador 4 
Gràfics generats per el canal 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula. A.7. Inputs MATLAB sèrie sisena  impactes a C4 
Fig. A.32. Resposta acceleròmetre 
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Fig. A.33. Senyal Martell 
Fig. A.34. Espectre del martell, espectre del captador i coherència 
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Fig. A.35. FRF 1 i Fase d’aquesta 
Fig. A.36. Part real i part imaginaria de la FRF 1 
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B. INPUTS I RESULTATS GRÀFICS DE MATLAB 
PER LA REIXA REFORÇADA 
B.1. Sèrie primera (“bendings” verticals) 
B.1.1. Inputs introduïts al MATLAB per el tractament de senyals 
Es realitzen els impactes en el captador 1 i els inputs introduïts al MATLAB per al tractament 
de senyals són els següents: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,40 s 
Trigger: 1500 N Finestra resposta: exponencial de tau 0,5 
Delay: 0,002 s Finestra hammer: transient de 0,010 s 
B.1.2. Resultats gràfics dels impactes al captador 1 
Gràfics generats per el canal 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula. B.1. Inputs MATLAB sèrie primera impactes a C1 
Fig. B.1. Resposta acceleròmetre 
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Fig. B.2. Senyal Martell 
Fig. B.3. Espectre del martell, espectre del captador i coherència 
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Fig. B.4. FRF 1 i Fase d’aquesta 
Fig. B.5. Part real i part imaginaria de la FRF 1 
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B.2. Sèrie segona (modes axials) 
B.2.1. Inputs introduïts al MATLAB per el tractament de senyals 
Es realitzen els impactes en el captador 1 i els inputs introduïts al MATLAB per al tractament 
de senyals són els següents: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,50 s 
Trigger: 1000 N Finestra resposta: exponencial de tau 0,6 
Delay: 0,002 s Finestra hammer: transient de 0,009 s 
B.2.2. Resultats gràfics dels impactes al captador 1 
Gràfics generats per el canal 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula. B.2. Inputs MATLAB sèrie segona impactes a C1 
Fig. B.6. Resposta acceleròmetre 
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Fig. B.7. Senyal Martell 
Fig. B.8. Espectre del martell, espectre del captador i coherència 
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Fig. B.9. FRF 1 i Fase d’aquesta 
Fig. B.10. Part real i part imaginaria de la FRF 1 
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B.3. Sèrie tercera (“bendings” verticals) 
B.3.1. Inputs introduïts al MATLAB per el tractament de senyals 
Es realitzen els impactes en el captador 2 i 6. Els inputs introduïts al MATLAB per al 
tractament de senyals són els següents: 
• Impactes en el captador 2: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,30 s 
Trigger: 1400 N Finestra resposta: exponencial de tau 0,55 
Delay: 0,003 s Finestra hammer: transient de 0,010 s 
• Impactes en el captador 6: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,50 s 
Trigger: 1200 N Finestra resposta: exponencial de tau 0,40 
Delay: 0,001 s Finestra hammer: transient de 0,003 s 
B.3.2. Resultats gràfics dels impactes al captador 2 
Gràfics generats per el canal 4. 
 
 
 
 
 
Taula. B.3. Inputs MATLAB sèrie  tercera impactes a C2 
Taula. B.4. Inputs MATLAB sèrie tercera impactes a C6 
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Fig. B.11. Resposta acceleròmetre 
Fig. B.12. Senyal Martell 
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Fig. B.13. Espectre del martell, espectre del captador i coherència 
Fig. B.14. FRF 1 i Fase d’aquesta 
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B.3.3. Resultats gràfics dels impactes al captador 6 
Gràfics generats per el canal 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. B.15. Part real i part imaginaria de la FRF 1 
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Fig. B.16. Resposta acceleròmetre 
Fig. B.17. Senyal Martell 
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Fig. B.18. Espectre del martell, espectre del captador i coherència 
Fig. B.19. FRF 1 i Fase d’aquesta 
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B.4. Sèrie quarta (“bendings” laterals) 
B.4.1. Inputs introduïts al MATLAB per el tractament de senyals 
Es realitzen els impactes en el captador  6. Els inputs introduïts al MATLAB per al tractament 
de senyals són els següents: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,40 s 
Trigger: 1500 N Finestra resposta: exponencial de tau 0,47 
Delay: 0,002 s Finestra hammer: transient de 0,008 s 
B.4.2. Resultats gràfics dels impactes al captador 6 
Gràfics generats per el canal 3. 
Taula. B.5. Inputs MATLAB sèrie  quarta impactes a C6 
Fig. B.20. Part real i part imaginaria de la FRF 1 
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Fig. B.22. Senyal Martell 
Fig. B.21. Resposta acceleròmetre 
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Fig. B.23. Espectre del martell, espectre del captador i coherència 
Fig. B.24. FRF 1 i Fase d’aquesta 
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B.5. Sèrie cinquena (modes axials) 
B.5.1. Inputs introduïts al MATLAB per el tractament de senyals 
Es realitzen els impactes en el tallamar 4, a la altura de la platina 1. Els inputs introduïts al 
MATLAB per al tractament de senyals són els següents: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,50 s 
Trigger: 1600 N Finestra resposta: exponencial de tau 0,53 
Delay: 0,003 s Finestra hammer: transient de 0,008 s 
B.5.2. Resultats gràfiques dels impactes al tallamar 4 platina 1 
Gràfics generats per el canal 7. 
Fig. B.25. Part real i part imaginaria de la FRF 1 
Taula. B.6. Inputs MATLAB sèrie cinquena  impactes a T4 P1 
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Fig. B.26. Resposta acceleròmetre 
Fig. B.27. Senyal Martell 
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Fig. B.28. Espectre del martell, espectre del captador i coherència 
Fig. B.29. FRF 1 i Fase d’aquesta 
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B.6. Sèrie sisena (“bendings” laterals) 
B.6.1. Inputs introduïts al MATLAB per el tractament de senyals 
Es realitzen els impactes en el marc i en el captador 7. Els inputs introduïts al MATLAB per 
al tractament de senyals són els següents: 
• Impactes realitzats en el marc: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,40 s 
Trigger: 5000 N Finestra resposta: exponencial de tau 0,60 
Delay: 0,0006 s Finestra hammer: transient de 0,003 s 
 
Fig. B.30. Part real i part imaginaria de la FRF 1 
Taula. B.7. Inputs MATLAB sèrie sisena  impactes a marc 
Pág. 44  Annex 
 
• Impactes realitzats en el captador 7: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,40 s 
Trigger: 1100 N Finestra resposta: exponencial de tau 0,8 
Delay: 0,0015 s Finestra hammer: transient de 0,006 s 
B.6.2. Resultats gràfics dels impactes al marc 
Gràfics generats per el canal 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula. B.8. Inputs MATLAB sèrie sisena  impactes a C7 
Fig. B.31. Resposta acceleròmetre 
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Fig. B.32. Senyal Martell 
Fig. B.33. Espectre del martell, espectre del captador i coherència 
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Fig. B.34. FRF 1 i Fase d’aquesta 
Fig. B.35. Part real i part imaginaria de la FRF 1 
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B.6.3. Resultats gràfics dels impactes al captador 7 
Gràfics generats per el canal 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. B.36. Resposta acceleròmetre 
Fig. B.37. Senyal Martell 
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Fig. B.38. Espectre del martell, espectre del captador i coherència 
Fig. B.39. FRF 1 i Fase d’aquesta 
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Fig. B.40. Part real i part imaginaria de la FRF 1 
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C. ANÀLISI EN AIGUA 
C.1. Impactes axials 
C.1.1. Inputs introduïts al MATLAB per el tractament de senyals 
Per el tractament de les senyals en els impactes axials, els inputs introduïts en MATLAB són 
els següents: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 0,50 s 
Trigger: 25 m/s
2
 Finestra resposta: transient de 0,18 s 
Delay: 0,001 s Finestra entrada: n/a 
C.1.2. Senyals enregistrades pels captadors 
Taula. C.1. Inputs MATLAB impactes axials 
Fig. C.1. Senyal enregistrada per l’hidròfon 
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Fig. C.2. Senyal  enregistrada per captador vertical 
Fig. C.3. Senyal  enregistrada per captador axial 
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C.2. Impactes horitzontals 
C.2.1. Inputs introduïts al MATLAB per el tractament de senyals 
Per el tractament de les senyals en els impactes horitzontal, els inputs introduïts en MATLAB 
són els següents: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 1,00 s 
Trigger: 30 m/s
2
 Finestra resposta: transient de 0,5 s 
Delay: 0,001 s Finestra entrada: n/a 
C.2.2. Senyals enregistrades pels captadors 
 
 
Taula. C.2. Inputs MATLAB impactes horitzontals 
Fig. C.4. Senyal enregistrada per l’hidròfon 
Estudi experimental d’una reixa de Central Hidràulica   Pág. 53 
 
 
Fig. C.6. Senyal  enregistrada per captador axial 
Fig. C.5. Senyal  enregistrada per captador vertical 
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C.3. Impactes verticals 
C.3.1. Inputs introduïts al MATLAB per el tractament de senyals 
Per el tractament de les senyals en els impactes horitzontal, els inputs introduïts en MATLAB 
són els següents: 
 
fo: 0,25 Hz Hold off: 1,00 s 
Trigger: 50 m/s
2
 Finestra resposta: transient de 0,5 s 
Delay: 0,002 s Finestra entrada: n/a 
C.3.2. Senyals enregistrades pels captadors 
 
 
Taula. C.3. Inputs MATLAB impactes verticals 
Fig. C.7. Senyal enregistrada per l’hidròfon 
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Fig. C.9. Senyal  enregistrada per captador axial 
Fig. C.8. Senyal  enregistrada per captador vertical 
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C.4. Transitori en aigua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. C.10. Cascada del sonòmetre 
Fig. C.11. Espectre màxim sonòmetre 
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D. PROGRAMA D’IMPACTES DE MATLAB 
A continuació a mode d’exemple es posa el codi font del programa d’impactes realitzat amb 
el MATLAB. Es posa només un dels tres programes realitzats. El programa té el nom 
“PFC_impactes.m”. A continuació el codi font:  
 
% Programa per calcular freqüències pròpies a partir d’impactes 
% Aqui es carrega l'arxiu 
uiload 
% Aquí es mostra per pantalla el número de canals 
disp 'El número de canals existents és el següent:' 
disp (File_Header.NumberOfChannels) 
ncanals=str2num(File_Header.NumberOfChannels); 
% Anem a fer que apareixi per pantalla tota la informació dels canals que 
% tenim per tal de poder fer la selecció de dades 
i=1; 
while i<=ncanals 
    j=abs(num2str(i)); 
    header=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 j 95 72 101 97 100 101 114]); 
    disp 'En el canal'; 
    disp(i); 
    disp 'trobem: '; 
    a=eval (header); 
    disp (a); 
    i=i+1; 
end 
%Aquí s'agafarà com a inputs tots els canals importats en una matriu 
samples=str2num(File_Header.NumberOfSamplesPerChannel); 
matcanals(ncanals,samples)=0; 
j=1; 
while j<=ncanals 
    capt(1:samples,1)=0; 
    t=abs(num2str(j)); 
    cap=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 t 95 68 97 116 97]); 
    capt=eval(cap); 
    capt=capt'; 
    matcanals(j,1:samples)=capt(1:samples); 
    capt=capt'; 
    j=j+1; 
end 
% Aquí es passa les comes que venen de programes externs al punt dels 
% decimals que utilitza MATLAB 
fhsf=abs(File_Header.SampleFrequency); 
fhs=length(fhsf); 
i=1; 
while i<=fhs 
    if fhsf(i)==44 
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        File_Header.SampleFrequency(i)=46; 
    end 
    i=i+1; 
end 
fs=str2num(File_Header.SampleFrequency); 
disp 'La freqüència de mostreig utilitzada en les mostres en [Hz] és la següent:' 
disp(fs); 
% Aquí es calcula el període de mostreig de les mostres 
ts=1/fs; 
% Aquí es va preparant l'eix de les X de la mostra temporal 
n=samples; 
d=[0:n-1]; 
% Aquí ja és passa a calcular el valor del vector de les abscisses X 
x=ts.*d; 
%Aquí s'avaluen automàticament el valor de l'eix y de cada una de les 
%senyals analitzades. 
%Posteriorment passarem a veure tots els gràfics dels canals d'entrada 
j=1; 
while j<=ncanals 
    t=abs(num2str(j)); 
    eixresp=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 t 95 72 101 97 100 101 114 46 85 110 
105 116]); 
    %eixham=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 canham 95 72 101 97 100 101 114 46 
85 110 105 116]); 
    eixyresp=eval(eixresp); 
    eixyabs=abs(eixyresp); 
    titoleix=setstr([118 101 108 111 99 105 116 97 116 32 91 eixyabs 93]); 
    %eixyham=eval(eixham); 
    tit1=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 t 95 72 101 97 100 101 114 46 83 105 103 
110 97 108 78 97 109 101]); 
    tit2=abs(eval(tit1)); 
    tit=setstr([70 117 110 99 105 243 32 116 101 109 112 111 114 97 108 32 100 101 108 
32 67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 111 109 32 115 101 110 121 97 108 58 32 tit2 41]); 
    %Aquí passem a fer les primeres gràfiques 
    figure 
    plot(x(1:n),matcanals(j,1:n)) 
    grid 
    title(tit) 
    xlabel('temps [s]') 
    ylabel(titoleix) 
    % 
    %Aquí demanem si volem guardar les gràfiques 
        tt=abs(num2str(j)); 
        guardar=setstr([71 114 224 102 105 99 32 67 tt]); 
        hgsave (guardar) 
        print ('-djpeg99', guardar) 
    j=j+1; 
end 
%Anem a demanar quin es el canal d'entrada (p.ex el hammer) entre tots els 
%canals que hi ha de inputs 
disp 'Digues per a quin canal trobem l´entrada de la senyal analitzada' 
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canalhammer=input('(ex:martell), si no en tenim posar qualsevol valor de resposta: '); 
hammer=matcanals(canalhammer,1:n); 
%Anem a veure quin és el valor màxim de l'entrada (hammer) 
hammermax=max(hammer); 
disp 'El màxim que tenim de la senyal d´entrada és: '; 
disp (hammermax); 
ccanalhammer=abs(num2str(canalhammer)); 
eixresp=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 ccanalhammer 95 72 101 97 100 101 114 
46 85 110 105 116]); 
eixyresp=eval(eixresp); 
disp (eixyresp) 
% Indicarem aquí el valor mínim per el qual es considera l'inici de 
% l'impacte, acte seguit ja se li aplica el delay 
minimpacte=input('Indica el valor pel qual s´activa el Trigger del senyal ´ENTRADA´ (sens 
unitats): '); 
% Al final el delay el tria l'usuari també, recordar que de referencia 
% s'agafa 3, 4, 5ms 
disp 'Posa el ´delay´ que vols que tingui l´analisis respecte on el trigger' 
disp 'comença a detectar l´entrada. Si es vol fer un retrocés cap a l´inici' 
disp 'de la senyal, posa-ho en positiu. Recodar que lordre de magnitud són de uns 4ms' 
delay=input('Ara si, posa el ´delay´ desitjat en segons: '); 
% Es calcula quantes posicions del vector anem enrera abans del valor que 
% em posat com a inici identificador del hammer 
av=round(delay/ts); 
freqmax=input('Digues quina resolució en freqüència vols tenir en els espectres: '); 
%Anem a calcular quantes posicions en els vectors resposta i hammer resulta 
%l'analisi que em fet per obtenir la precisió desitjada, és a dir, quan de temps en segons 
ha de durar cada nou vector. 
durposfila=round((1/freqmax)/ts); 
% Aquí al final és l'usuari qui acaba triant el hold-off perquè 
% el contador no li afecti el tram de baixada de l'impacte 
% (hammer) 
disp 'Posa temps mínim ´hold-off´ perquè es torni a engegar el trigger després d´haver-se 
activat.' 
holdoff=input('Escriu aquest temps en segons. Recordar que com a magnitud són 0.5 
segons: '); 
%Serveix per detectar quants impactes tenim en la mostra agafada 
numimpactes=0; 
rellotge=1; 
salt=round(holdoff/ts); 
while rellotge<=n 
    if hammer(rellotge)>=minimpacte 
        numimpactes=numimpactes+1; 
        posultimimp=rellotge; 
        rellotge=rellotge+salt; 
    end 
    rellotge=rellotge+1; 
end 
disp 'El nombre de cops que s´ha activat el trigger són: ' 
disp(numimpactes) 
resta=n-posultimimp+1; 
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if resta<durposfila 
    posultimimp=posultimimp+resta; 
    afegir=posultimimp+durposfila-resta; 
    hammer(posultimimp:afegir)=0; 
    k=1; 
    while k<=ncanals 
        matcanals(k,posultimimp:afegir)=0; 
        k=k+1; 
    end 
end 
n=length(matcanals); 
% Es demana si hi ha algun dels impactes que es vol eliminar 
numelim=input('Indica el número de senyals que es volen eliminar: '); 
totelim=abs(num2str(numelim)); 
vecelim(1:numelim)=0; 
j=1; 
disp 'Indica les posicions de les senyals a eliminar , una darrera l´altre' 
disp 'i prem intro entre cadascuna d´elles: ') 
while j<=numelim 
    aelim=abs(num2str(j)); 
    %Aquí et va demanant com a inputs la posció dels canals a eliminar 
    inputelim=setstr([105 110 100 105 99 97 32 108 180 105 109 112 97 99 116 101 32 
aelim 32 97 32 101 108 105 109 105 110 97 114 32 100 101 108 115 32 totelim 32 116 
111 116 97 108 115 32 58 32]); 
    disp (inputelim) 
    vecelim(j)=input(''); 
    j=j+1; 
end 
%Ara tindrem el numero de impactes totals després d'haver esborrat els que 
%no interessaven 
numimpactesfin=numimpactes-numelim; 
%Passem a demanar si en el cas que només tinguem una senyal, si es vol que 
%s'analitzi entre ella mateix. Imaginem que no tenim una entrada com el 
%hammer, doncs posariem que si volem que això es proueixi. 
disp 'Es vol fer una analisi de la senyal d´entrada entra ella mateix? Si es que' 
disp 'sí indica-ho posant un 1 i posa un 2 en cas contrari.' 
j=1; 
while j<=1 
    reanalisi=input('Posa-ho a continuació: '); 
    if (reanalisi==1)||(reanalisi==2) 
        j=2; 
        if reanalisi==1 
            reanalisi='si'; 
        elseif reanalisi==2 
            reanalisi='no'; 
        end     
    end 
end 
if reanalisi=='si' 
    contacanals=ncanals; 
elseif reanalisi=='no' 
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    contacanals=ncanals-1; 
end 
% 
% 
% 
%Anem a veure ara si es desitja fer el promitjat de les senyals en temps o 
%en freqüència. 
j=1; 
while j<=1 
    quanprom=input('vols fer el promitjat en espai temporal, posa 1, si el vols en espai 
frequencial posa 2: '); 
    if (quanprom==1)||(quanprom==2) 
        j=2; 
        if quanprom==1 
            quanprom='si'; 
        elseif quanprom==2 
            quanprom='no'; 
        end     
    end 
end 
%Ara demanem si es volen aplicar finestres tant en la senyal d'entrada com 
%en les de resposta. 
j=1; 
while j<=1 
    finestraham=input('Vols aplicar la finestra Transient a l´entrada? Posa un 1 si es que sí 
o 2 en cas contrari: '); 
    if (finestraham==1)||(finestraham==2) 
        j=2; 
        if finestraham==1 
            finestraham='si'; 
        elseif finestraham==2 
            finestraham='no'; 
        end 
    end 
end 
if finestraham=='si' 
    transient=input('Indica quan temps en segons vols qeu duri (des del principi) la finestra 
transient: '); 
end 
%Anem a veure les opcions per aplicar finestres a la resposta 
j=1; 
while j<=1 
    finestraresp=input('Vols aplicar alguna finestra la resposta? Posa un 1 en cas afirmatiu 
i un 2 en cas negatiu: '); 
    if (finestraresp==1)||(finestraresp==2) 
        j=2; 
         if finestraresp==1 
            finestraresp='si'; 
        elseif finestraresp==2 
            finestraresp='no'; 
        end 
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    end 
end 
if finestraresp=='si' 
    finestra=input('Posa 1 si vols la transient, 2 per l´exponencial i 3 per la hanning: '); 
    if finestra==1 
        transi=input('Indica quan temps en segons vols que duri (des del principi la finestra 
transient: '); 
    elseif finestra==2 
        tau=input('Digues quin valor vols que tingui la tau de l´exponencial: '); 
    elseif finestra==3 
        temphanning=input('Digues quina durada en segons vols que tingui la finestra 
hanning: '); 
    end 
end 
%Anem a demanar si volem parar nosaltres la freqüència màxima a representar 
%o que es representi fins a la frqüència màxima. 
j=1; 
while j<=1 
    representar=input('Vols indicar una freqüència màxima de anàlisi. Si es que si posa 1 
per contra posa 2: '); 
    if (representar==1)||(representar==2) 
        j=2; 
         if representar==1 
            representar='si'; 
        elseif representar==2 
            representar='no'; 
        end 
    end 
end 
%La freqüència màxima que es pot anar a representar 
if representar=='si' 
    freqlimit=input('Posa el valor de freqüència límit que es vol arribar a analitzar en Hz: '); 
elseif representar=='no' 
    freqlimit=round(fs/2.56); 
end 
     
% 
% 
% 
% 
%Procedim ara a fer les anàlisis de tots els canals un per un amb una 
%rutina. 
sumacanals=1; 
contadorintern=1; 
frf(1:contacanals,1:durposfila)=0; 
absfrf(1:contacanals,1:durposfila)=0; 
%Matrius per trobar les freqüències pròpies 
coh(1:contacanals,1:durposfila)=0; 
cohpow(1:contacanals,1:durposfila)=0; 
frf1(1:contacanals,1:durposfila)=0; 
fase1(1:contacanals,1:durposfila)=0; 
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imaginaria1(1:contacanals,1:durposfila)=0; 
real1(1:contacanals,1:durposfila)=0; 
%Matrius de informació complementaria 
frf2(1:contacanals,1:durposfila)=0; 
frf3(1:contacanals,1:durposfila)=0; 
absfrf1(1:contacanals,1:durposfila)=0; 
absfrf2(1:contacanals,1:durposfila)=0; 
absfrf3(1:contacanals,1:durposfila)=0; 
while sumacanals<=contacanals 
    resposta(1:n)=0; 
    matimpac(1:numimpactes,1:durposfila)=0; 
    matresp(1:numimpactes,1:durposfila)=0; 
    if sumacanals==canalhammer 
        if reanalisi=='no' 
            contadorintern=contadorintern+1; 
        end 
    end 
    resposta(1:n)=matcanals(contadorintern,1:n);     
    i=1; 
    j=1; 
    while i<=numimpactes 
           if hammer(j)>=minimpacte 
                j=j-av; 
                k=j+durposfila-1; 
                matimpac(i,1:durposfila)=hammer(j:k); 
                matresp(i,1:durposfila)=resposta(j:k); 
                i=i+1; 
                j=j+salt+av; 
            end 
        j=j+1; 
    end 
    %Ara procedim a eliminar els impactes que no interessen de cada matriu 
    %formada pels canals dels captadors. 
    j=1; 
    eliminacio=0; 
    while j<=numelim 
        poselimin=vecelim(j)-eliminacio; 
        matimpac(poselimin,:)=[]; 
        matresp(poselimin,:)=[]; 
        eliminacio=eliminacio+1; 
        j=j+1; 
    end 
    % 
    % 
    % 
    %Ara es fa la divisió en funció de si es vol fer el promitjat en temps 
    %o en freqüència. 
     
    if quanprom=='si' 
        %Procedim ara a fer les mitjanes dels impactes i de les respostes 
        l=1; 
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        m=1; 
        vecimpac(1:durposfila)=0; 
        vecresp(1:durposfila)=0; 
        while m<=durposfila 
            i=1; 
            while i<=numimpactesfin 
                vecimpac(l)=vecimpac(l)+matimpac(i,m); 
                vecresp(l)=vecresp(l)+matresp(i,m); 
                i=i+1; 
            end 
            l=l+1; 
            m=m+1; 
        end 
        l=1; 
        while l<=durposfila 
            vecimpac(l)=vecimpac(l)/numimpactesfin; 
            vecresp(l)=vecresp(l)/numimpactesfin; 
            l=l+1; 
        end 
        %Aquí es van aplicant les finestres que ja s'han anat demanant 
        %anteriorment 
        hammerfinal(1:durposfila)=0; 
        if finestraham=='si' 
            vectranscient(1:durposfila)=0; 
            durtrans=round(transient/ts); 
            vectranscient(1:durtrans)=1; 
            hammerfinal=vectranscient.*vecimpac; 
        elseif finestraham=='no' 
            hammerfinal=vecimpac; 
        end 
        %Aquí s'aplica una de les tres possibles finestres a les respostes 
        %dels captadors 
        respostafinal(1:durposfila)=0; 
        if finestraresp=='si' 
            if finestra==1 
                vectranscientdos(1:durposfila)=0; 
                duradatrans=round(transi/ts); 
                vectranscientdos(1:duradatrans)=1; 
                respostafinal=vectranscientdos.*vecresp; 
            elseif finestra==2 
                temps(1:durposfila)=x(1:durposfila); 
                ex=exp(-temps/tau); 
                respostafinal=ex.*vecresp; 
            elseif finestra==3 
                duradahann=round(temphanning/ts); 
                finestrahanning=hann(duradahann); 
                respostafinal=finestrahanning.*vecresp; 
                respostafinal(duradahann:durposfila)=0; 
            end 
        else 
            respostafinal=vecresp;     
Estudi experimental d’una reixa de Central Hidràulica   Pág. 65 
 
        end 
        %Anem a verue la solució final de l'espectra temporal després d'aplicar-hi 
        %totes les transformacions. Mitjançant gràfics 
        t=0; 
        t=abs(num2str(contadorintern)); 
        eixresp=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 t 95 72 101 97 100 101 114 46 85 110 
105 116]); 
        eixyresp=eval(eixresp); 
        tit1=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 t 95 72 101 97 100 101 114 46 83 105 
103 110 97 108 78 97 109 101]); 
        tit2=abs(eval(tit1)); 
        tit=setstr([70 117 110 99 105 243 32 116 101 109 112 111 114 97 108 32 100 101 
115 112 114 233 115 32 100 101 32 97 112 108 105 99 97 114 32 111 32 110 111 32 
102 105 110 101 115 116 114 97 32 100 101 108 32 67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 111 
109 32 115 101 110 121 97 108 58 32 tit2 41]); 
        figure 
        plot(x(1:durposfila),respostafinal) 
        grid 
        title(tit) 
        xlabel('Temps (s)') 
        ylabel(eixyresp) 
    %---------------------------------------------------------------------- 
    %---------------------------------------------------------------------- 
    %---------------------------------------------------------------------- 
    %---------------------------------------------------------------------- 
    %-------------------------------------------------------------------- 
    %Part del programa de domini freqüencial 
    fourierresposta(1:durposfila)=0; 
    fourierhammer(1:durposfila)=0; 
    fourierresposta=fft(respostafinal); 
    fourierhammer=fft(hammerfinal); 
    abresposta=abs(fourierresposta); 
    abhammer=abs(fourierhammer); 
    espectreresposta=(abresposta.*(2^(0.5)))/durposfila; 
    espectrehammer=(abhammer.*(2^(0.5)))/durposfila; 
    frfresposta=(fourierresposta.*(2^(0.5)))/durposfila; 
    frfhammer=(fourierhammer.*(2^(0.5)))/durposfila; 
    frf(sumacanals,1:durposfila)=frfresposta./frfhammer; 
    frf=conj(frf); 
    absfrf(sumacanals,1:durposfila)=abs(frf(sumacanals,1:durposfila)); 
    %nombre de punts máxim que representarem en freqüència 
    freqstop=round(freqlimit/freqmax); 
    multiplicador=[0:freqstop-1]; 
    %Finalment s'obté el vector freqüència 
    vecfreq=freqmax.*multiplicador; 
    %Gràfic de la senyal d'entrada o hammer 
        t=0; 
        t=abs(num2str(canalhammer)); 
        eixresp=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 t 95 72 101 97 100 101 114 46 85 110 
105 116]); 
        eixyresp=eval(eixresp); 
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        tit1=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 t 95 72 101 97 100 101 114 46 83 105 
103 110 97 108 78 97 109 101]); 
        tit2=abs(eval(tit1)); 
        tit=setstr([69 115 112 101 99 116 114 101 32 100 101 32 108 97 32 115 101 110 
121 97 108 32 100 180 101 110 116 114 97 100 97 44 32 67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 
111 109 32 115 101 110 121 97 108 58 tit2 41]); 
        figure 
        subplot(3,1,1), plot(vecfreq,espectrehammer(1:freqstop)) 
        grid 
        title(tit) 
        xlabel('Freqüència (Hz)') 
        ylabel(eixyresp) 
    %Gràfic espectre resposta 
    t=0; 
    t=abs(num2str(contadorintern)); 
    eixresp=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 t 95 72 101 97 100 101 114 46 85 110 
105 116]); 
    eixyresp=eval(eixresp); 
    tit1=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 t 95 72 101 97 100 101 114 46 83 105 103 
110 97 108 78 97 109 101]); 
    tit2=abs(eval(tit1)); 
    tit=setstr([69 115 112 101 99 116 114 101 32 100 101 32 108 97 32 115 101 110 121 
97 108 32 114 101 115 112 111 115 116 97 44 32 67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 111 
109 32 115 101 110 121 97 108 58 tit2 41]); 
    subplot(3,1,2), plot(vecfreq,espectreresposta(1:freqstop)) 
    grid 
    title(tit) 
    xlabel('Freqüència (Hz)') 
    ylabel(eixyresp) 
    %Gràfic FRF 
    mar=abs(num2str(canalhammer)); 
    eixfrf=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 mar 95 72 101 97 100 101 114 46 85 110 
105 116]); 
    eixfrf=eval(eixfrf); 
    eixnumerador=abs(eixyresp); 
    eixdenominador=abs(eixfrf); 
    eixfrf1=setstr([40 eixnumerador 41 47 eixdenominador]); 
    tit=setstr([70 82 70 49 32 100 101 32 108 97 32 115 101 110 121 97 108 32 114 101 
115 112 111 115 116 97 44 32 67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 111 109 32 115 101 110 
121 97 108 58 tit2 41]); 
    figure 
    subplot(4,1,1), plot(vecfreq,absfrf(sumacanals,1:freqstop)) 
    grid 
    title(tit) 
    xlabel('Freqüència (Hz)') 
    ylabel(eixfrf1) 
    %Gràfic de la fase de la FRF1 
    tit=setstr([70 97 115 101 32 100 101 32 108 97 32 70 82 70 49 44 32 67 97 110 97 108 
32 t 32 40 78 111 109 32 115 101 110 121 97 108 58 tit2 41]); 
    fase1(sumacanals,1:durposfila)=rad2deg(phase(frf(sumacanals,1:durposfila))); 
    subplot(4,1,2), plot(vecfreq,fase1(sumacanals,1:freqstop)) 
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    grid 
    title(tit) 
    xlabel('Freqüència (Hz)') 
    ylabel(eixfrf1) 
    %Gràfic de la part imaginaria de la FRF1 
    tit=setstr([80 97 114 116 32 105 109 97 103 105 110 97 114 105 97 32 100 101 32 108 
97 32 70 82 70 49 44 32 67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 111 109 32 115 101 110 121 97 
108 58 tit2 41]); 
    imaginaria1(sumacanals,1:durposfila)=imag(frf(sumacanals,1:durposfila)); 
    subplot(4,1,3), plot(vecfreq,imaginaria1(sumacanals,1:freqstop)) 
    grid 
    title(tit) 
    xlabel('Freqüència (Hz)') 
    ylabel(eixfrf1) 
    %Gàfic de la part real de la FRF1 
    tit=setstr([80 97 114 116 32 114 101 97 108 32 100 101 32 108 97 32 70 82 70 49 44 
32 67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 111 109 32 115 101 110 121 97 108 58 tit2 41]); 
    real1(sumacanals,1:durposfila)=real(frf(sumacanals,1:durposfila)); 
    subplot(4,1,4), plot(vecfreq,real1(sumacanals,1:freqstop)) 
    grid 
    title(tit) 
    xlabel('Freqüència (Hz)') 
    ylabel(eixfrf1) 
%-------------------------------------------------------------------------- 
%-------------------------------------------------------------------------- 
%-------------------------------------------------------------------------- 
% Aquí es fa el promitjat en freqüència, on també se li aplicarà les 
% finestres en temps i els posteriors tractaments en freqüència. 
% Ara demanem si es vol aplicar la finestra transcient al vector hammer. 
else 
    hammerfinal(numimpactesfin,durposfila)=0; 
    if finestraham=='si' 
        vectranscient(1:durposfila)=0; 
        durtrans=round(transient/ts); 
        vectranscient(1:durtrans)=1; 
        j=1; 
        while j<=numimpactesfin 
            k=1; 
            while k<=durposfila 
                hammerfinal(j,k)=matimpac(j,k)*vectranscient(k); 
                k=k+1; 
            end 
            j=j+1; 
        end 
    else finestraham=='no' 
        hammerfinal=matimpac; 
    end 
%Ara es passa a demanar si es vol aplicar algun de les 3 possibles finestres 
%a la matriu de respostes 
respostafinal(numimpactesfin,durposfila)=0; 
if finestraresp=='si' 
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    j=1; 
    k=1; 
    if finestra==1 
        vectrancientdos(1:durposfila)=0; 
        duradatranc=round(transi/ts); 
        vectrancientdos(1:duradatranc)=1; 
        while j<=numimpactesfin 
            k=1; 
            while k<=durposfila 
                respostafinal(j,k)=matresp(j,k)*vectrancientdos(k); 
                k=k+1; 
            end 
            j=j+1; 
        end 
    elseif finestra==2 
        temps(1:durposfila)=x(1:durposfila); 
        ex=exp(-temps/tau); 
        while j<=numimpactesfin 
            k=1; 
            while k<=durposfila 
                respostafinal(j,k)=matresp(j,k)*ex(k); 
                k=k+1; 
            end 
            j=j+1; 
        end 
    elseif finestra==3 
        duradahann=round(temphanning/ts); 
        finestrahanning=hann(duradahann); 
        while j<=numimpactesfin 
            k=1; 
            while k<=duradahann 
                respostafinal(j,k)=matresp(j,k)*finestrahanning(k); 
                k=k+1; 
            end 
            respostafinal(j,duradahann:durposfila)=0; 
            j=j+1; 
        end 
    else 
        respostafinal=matresp; 
    end 
else 
    respostafinal=matresp; 
end 
%-------------------------------------------------------------------------- 
%-------------------------------------------------------------------------- 
%-------------------------------------------------------------------------- 
%-------------------------------------------------------------------------- 
%-------------------------------------------------------------------------- 
%Part del programa de domini freqüencial 
fourierresposta(1:numimpactesfin,1:durposfila)=0; 
fourierhammer(1:numimpactesfin,1:durposfila)=0; 
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j=1; 
while j<=numimpactesfin 
    fourierresposta(j,1:durposfila)=((2^0.5).*fft(respostafinal(j,1:durposfila)))/durposfila; 
    fourierhammer(j,1:durposfila)=((2^0.5).*fft(hammerfinal(j,1:durposfila)))/durposfila; 
    j=j+1; 
end 
%Anem a fer les mitjanes de les matrius de resposta i hammer per poder-ho 
%representar amb gràfiques. 
grafresp(1:durposfila)=0; 
grafham(1:durposfila)=0; 
j=1; 
while j<=durposfila 
    l=1; 
    while l<=numimpactesfin 
        grafresp(j)=grafresp(j)+fourierresposta(l,j); 
        grafham(j)=grafham(j)+fourierhammer(l,j); 
        l=l+1; 
    end 
    j=j+1; 
end 
grafresp=abs(grafresp/numimpactesfin); 
grafham=abs(grafham/numimpactesfin); 
%Ja tenim 2 matrius amb les fft de cada senyal 
%autospectre i Gxx 
j=1; 
gresposta(1:durposfila)=0; 
ghammer(1:durposfila)=0; 
while j<=numimpactesfin 
    
gresposta(1:durposfila)=gresposta(1:durposfila)+abs(fourierresposta(j,1:durposfila)).*abs(f
ourierresposta(j,1:durposfila)); 
    
ghammer(1:durposfila)=ghammer(1:durposfila)+abs(fourierhammer(j,1:durposfila)).*abs(fo
urierhammer(j,1:durposfila)); 
    j=j+1; 
end 
gresposta(1:durposfila)=gresposta(1:durposfila)/numimpactesfin; 
ghammer(1:durposfila)=ghammer(1:durposfila)/numimpactesfin; 
autosresposta(1:durposfila)=0; 
autoshammer(1:durposfila)=0; 
autosresposta=sqrt(gresposta); 
autoshammer=sqrt(ghammer); 
%Crossspectrum 
cross(1:durposfila)=0; 
j=1; 
while j<=numimpactesfin 
    
cross(1:durposfila)=cross(1:durposfila)+conj(fourierresposta(j,1:durposfila)).*(fourierhamm
er(j,1:durposfila)); 
    j=j+1; 
end 
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cross=cross/numimpactesfin; 
%Coherence 
j=1; 
while j<=durposfila 
    coh(sumacanals,j)=abs(cross(j))*abs(cross(j))/(gresposta(j)*ghammer(j)); 
    j=j+1; 
end 
%Coherent Power 
cohpow(sumacanals,1:durposfila)=coh(sumacanals,1:durposfila).*autosresposta(1:durpos
fila); 
%FRF1 
j=1; 
while j<=durposfila 
    frf1(sumacanals,j)=cross(j)/ghammer(j); 
    j=j+1; 
end 
%FRF2 
j=1; 
while j<=durposfila 
    frf2(sumacanals,j)=gresposta(j)/conj(cross(j)); 
    j=j+1; 
end 
%FRF3 
frf3(sumacanals,1:durposfila)=sqrt(frf1(sumacanals,1:durposfila).*frf2(sumacanals,1:durpo
sfila)); 
%conjugat de la FRF1 
frf1(sumacanals,1:durposfila)=conj(frf1(sumacanals,1:durposfila)); 
%Passem a fer els absoluts de les 3 FRF 
absfrf1(sumacanals,1:durposfila)=abs(frf1(sumacanals,1:durposfila)); 
absfrf2(sumacanals,1:durposfila)=abs(frf2(sumacanals,1:durposfila)); 
absfrf3(sumacanals,1:durposfila)=abs(frf3(sumacanals,1:durposfila)); 
%Passem ara a representar les transformades de fourier promitjades en un 
%gràfic. 
%nombre de punts máxim que representarem en freqüència 
freqstop=round(freqlimit/freqmax); 
multiplicador=[0:freqstop-1]; 
%Finalment s'obté el vector freqüència 
vecfreq=freqmax.*multiplicador; 
%Anem a veure les representacions gràfiques dels resultats per tancar el 
%programa 
if contacanals==1 
    %Gràfic espectre resposta 
    t=0; 
    t=abs(num2str(contadorintern)); 
    eixresp=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 t 95 72 101 97 100 101 114 46 85 110 
105 116]); 
    eixyresp=eval(eixresp); 
    eixyabs=abs(eixyresp); 
    titoleix=setstr([118 101 108 111 99 105 116 97 116 91 eixyabs 93]); 
    tit1=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 t 95 72 101 97 100 101 114 46 83 105 103 
110 97 108 78 97 109 101]); 
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    tit2=abs(eval(tit1)); 
    tit=setstr([69 115 112 101 99 116 114 101 32 100 101 32 108 97 32 115 101 110 121 
97 108 32 114 101 115 112 111 115 116 97 44 32 67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 111 
109 32 115 101 110 121 97 108 58 tit2 41]); 
    plot(vecfreq,grafresp(1:freqstop)) 
    grid 
    title(tit) 
    xlabel('Freqüència [Hz]') 
    ylabel(titoleix) 
else 
%Grafic del Hammer 
        t=0; 
        t=abs(num2str(canalhammer)); 
        eixresp=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 t 95 72 101 97 100 101 114 46 85 110 
105 116]); 
        eixyresp=eval(eixresp); 
        eixyabs=abs(eixyresp); 
        titoleix=setstr([70 111 114 231 97 91 eixyabs 93]); 
        tit1=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 t 95 72 101 97 100 101 114 46 83 105 
103 110 97 108 78 97 109 101]); 
        tit2=abs(eval(tit1)); 
        tit=setstr([69 115 112 101 99 116 114 101 32 100 101 32 108 97 32 115 101 110 
121 97 108 32 100 180 101 110 116 114 97 100 97 44 32 67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 
111 109 32 115 101 110 121 97 108 58 tit2 41]); 
        figure 
        subplot(3,1,1), plot(vecfreq,grafham(1:freqstop)) 
        grid 
        title(tit) 
        xlabel('Freqüència [Hz]') 
        ylabel(titoleix) 
%Gràfic espectre resposta 
t=0; 
t=abs(num2str(contadorintern)); 
eixresp=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 t 95 72 101 97 100 101 114 46 85 110 105 
116]); 
eixyresp=eval(eixresp); 
eixyabs=abs(eixyresp); 
titoleix=setstr([118 101 108 111 99 105 116 97 116 91 eixyabs 93]); 
tit1=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 t 95 72 101 97 100 101 114 46 83 105 103 110 
97 108 78 97 109 101]); 
tit2=abs(eval(tit1)); 
tit=setstr([69 115 112 101 99 116 114 101 32 100 101 32 108 97 32 115 101 110 121 97 
108 32 114 101 115 112 111 115 116 97 44 32 67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 111 109 
32 115 101 110 121 97 108 58 tit2 41]); 
subplot(3,1,2), plot(vecfreq,grafresp(1:freqstop)) 
grid 
title(tit) 
xlabel('Freqüència [Hz]') 
ylabel(titoleix) 
%Grafic de la coherence 
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tit=setstr([67 111 104 101 114 101 110 99 101 32 100 101 32 108 97 32 115 101 110 121 
97 108 32 114 101 115 112 111 115 116 97 44 32 67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 111 
109 32 115 101 110 121 97 108 58 tit2 41]); 
subplot(3,1,3), plot(vecfreq,coh(sumacanals,1:freqstop)) 
grid 
title(tit) 
xlabel('Freqüència [Hz]') 
ylabel('Coherence [Adim]') 
%Ara guardarem aquest conjunt de gràfics 
        tt=abs(num2str(sumacanals)); 
        guardar=setstr([49 95 70 95 118 95 99 111 104 95 99 97 112 tt]); 
        hgsave (guardar) 
        print ('-djpeg99', guardar) 
%Gràfic FRF1 
mar=abs(num2str(canalhammer)); 
eixfrf=setstr([67 104 97 110 110 101 108 95 mar 95 72 101 97 100 101 114 46 85 110 
105 116]); 
eixfrf=eval(eixfrf); 
eixnumerador=abs(eixyresp); 
eixdenominador=abs(eixfrf); 
eixfrf1=setstr([118 101 108 111 99 105 116 97 116 47 102 111 114 231 97 32 91 40 
eixnumerador 41 47 eixdenominador 93]); 
tit=setstr([70 82 70 49 32 100 101 32 108 97 32 115 101 110 121 97 108 32 114 101 115 
112 111 115 116 97 44 32 67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 111 109 32 115 101 110 121 
97 108 58 tit2 41]); 
figure 
subplot(2,1,1), plot(vecfreq,absfrf1(sumacanals,1:freqstop)) 
grid 
title(tit) 
xlabel('Freqüència [Hz]') 
ylabel(eixfrf1) 
%Gràfic de la fase de la FRF1 
tit=setstr([70 97 115 101 32 100 101 32 108 97 32 70 82 70 49 44 32 67 97 110 97 108 
32 t 32 40 78 111 109 32 115 101 110 121 97 108 58 tit2 41]); 
k=1; 
while k<durposfila 
    fase1(sumacanals,k)=rad2deg(phase(frf1(sumacanals,k))); 
    k=k+1; 
end 
subplot(2,1,2), plot(vecfreq,fase1(sumacanals,1:freqstop)) 
grid 
title(tit) 
xlabel('Freqüència [Hz]') 
ylabel('Angle [deg]') 
%Ara guardarem aquest conjunt de gràfics 
        guardar=setstr([50 95 70 82 70 49 95 97 110 103 108 101 95 99 97 112 tt]); 
        hgsave (guardar) 
        print ('-djpeg99', guardar) 
%Gràfic de la part imaginaria de la FRF1 
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tit=setstr([80 97 114 116 32 105 109 97 103 105 110 97 114 105 97 32 100 101 32 108 
97 32 70 82 70 49 44 32 67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 111 109 32 115 101 110 121 97 
108 58 tit2 41]); 
imaginaria1(sumacanals,1:durposfila)=imag(frf1(sumacanals,1:durposfila)); 
figure 
subplot(2,1,1), plot(vecfreq,imaginaria1(sumacanals,1:freqstop)) 
grid 
title(tit) 
xlabel('Freqüència (Hz)') 
ylabel(eixfrf1) 
%Gàfic de la part real de la FRF1 
tit=setstr([80 97 114 116 32 114 101 97 108 32 100 101 32 108 97 32 70 82 70 49 44 32 
67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 111 109 32 115 101 110 121 97 108 58 tit2 41]); 
real1(sumacanals,1:durposfila)=real(frf1(sumacanals,1:durposfila)); 
subplot(2,1,2), plot(vecfreq,real1(sumacanals,1:freqstop)) 
grid 
title(tit) 
xlabel('Freqüència (Hz)') 
ylabel(eixfrf1) 
%Ara guardarem aquest conjunt de gràfics 
        guardar=setstr([51 95 105 109 97 103 95 114 101 97 108 95 99 97 112 tt]); 
        hgsave (guardar) 
        print ('-djpeg99', guardar) 
%Gràfic FRF2 
tit=setstr([70 82 70 50 32 100 101 32 108 97 32 115 101 110 121 97 108 32 114 101 115 
112 111 115 116 97 44 32 67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 111 109 32 115 101 110 121 
97 108 58 tit2 41]); 
figure 
subplot(2,1,1), plot(vecfreq,absfrf2(sumacanals,1:freqstop)) 
grid 
title(tit) 
xlabel('Freqüència (Hz)') 
ylabel(eixfrf1) 
%Gràfic FRF3 
tit=setstr([70 82 70 51 32 100 101 32 108 97 32 115 101 110 121 97 108 32 114 101 115 
112 111 115 116 97 44 32 67 97 110 97 108 32 t 32 40 78 111 109 32 115 101 110 121 
97 108 58 tit2 41]); 
subplot(2,1,2), plot(vecfreq,absfrf3(sumacanals,1:freqstop)) 
grid 
title(tit) 
xlabel('Freqüència (Hz)') 
ylabel(eixfrf1) 
%Ara guardarem aquest conjunt de gràfics 
        guardar=setstr([52 95 70 82 70 50 95 70 82 70 51 95 99 97 112 tt]); 
        hgsave (guardar) 
        print ('-djpeg99', guardar) 
end 
    end 
if sumacanals<contacanals 
    disp 'Si vols seguir amb l´anàlisi del següent canal, prem qualsevol' 
    proseguir=input('número i a continuació prem intro: '); 
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end 
sumacanals=sumacanals+1; 
contadorintern=contadorintern+1; 
end 
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E. Avaluació Econòmica 
L’avaluació que es presenta en aquest annex és un estudi d’inversió associat a la realització 
d’estudis dinàmics similars al que s’han dut a terme en aquest projecte per part d’una 
empresa dedicada a fer projectes tècnics. L’avaluació  pretén demostrar si realitzar la 
inversió inicial, per poder dur a terme estudis dinàmics com el realitzat aquí, és viable o no. 
També s’ha tingut en compte, d’entre altres factors, la compra de l’estació de treball i 
sobretot les llicències de MATLAB i ME’SCOPE. 
E.1. Horitzó temporal i valors residuals 
Aquesta inversió té un horitzó temporal de 5 anys, a finals dels qual el valor residual dels 
bens materials comprats en l’any 0, serà nul ja que s’ha considerat que al cap de 5 anys 
l’estació de treball (ET) i els ordinadors quedaran desfasats respecte el contingut en el 
mercat. 
E.2. Fons Invertits 
Els fons invertits consten de totes aquelles despeses fixes associades a béns materials com 
són el material informàtics i a les despeses associades als sous i als serveis del primer anys. 
E.2.1. Despeses de personal 
S’ha considerat que hi hauran 2 enginyers industrials treballant amb aquests estudis i un 
tècnic informàtic que garanteixi el manteniment de l’estació de treball (bàsic per la realització 
dels projectes). 
Concepte  Quantitat  Sou Anual (€)   Despesa Personal 
 
Sou Enginyer       2       30.000                                                   60.000 
Sou tècnic informàtic      1                                        20.000                                 20.000 
 
Total Despes personal (€)                             80.000 
 
                                    Taula E.1 Despeses de personal 
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E.2.2. Despeses de serveis 
Pel que fa a les despeses de servei s’han de considerar aquelles despeses associades als 
serveis de suport als materials informàtics. S’han representat com el telèfon , ADSL i els 
viatges necessaris per dur a terme les inspeccions a camp, al igual que les reunions per 
informar al client de quines evolucions hi ha en els estudis. 
  Concepte     Cost Anual (€) 
 
Viatges                 3.000 
ADSL                       480 
Telèfon                                                                240 
 
Total Despes serveis (€)                       3720 
 
Taula E.2  Despeses de serveis 
E.2.3. Despeses equips informàtics 
Aquest és el concepte de despeses més fort que s’ha de fer. S’ha de comprar l’estació de 
treball, un ordinador de taula per processar les dades i un portàtil per mostrar els resultats en 
totes les reunions associades aquestes projectes. Per altra banda no es pot oblidar la 
compra de les llicències dels programes. 
Concepte  Quantitat  Cost Anual (€)        Despesa equips inf. (€) 
 
-Llicència MATLAB, 
  ME’SCOPE 
  i aparells captació        1        60.000       60.000 
-ET         1          6.000         6.000  
-Ordinador sobretaula       1                                       1.000                                                1.000 
-Portàtil         1                                           1.200                                                1.200 
-Llicència Windows XP       1                                              360                                                   360 
-Llicència Office        1                                              720                                                    720 
 
Total Despeses equips informàtics (€)                            69.280  
 
Estudi experimental d’una reixa de Central Hidràulica   Pág. 77 
 
Taula E.3  Despeses d’equips informàtics. 
E.2.4. Inversió total 
Així doncs si es tenen en compte tots aquests conceptes de despeses la inversió inicial té un 
valor de: 
  Concepte     Cost Anual (€) 
 
Despeses de personal          80.000 
Despeses de serveis            3.720 
Despeses d’equips informàtics          69.280 
 
Total Despes (€)           153.000 
 
            Taula E.4      Inversió total. 
E.3. Fons Generats 
Pel que fa als fons generats s’han considerat com a ingressos el preu de cada projecte i 
com a costos els associats a llicències, personal i serveis. 
 
Cal dir que s’ha considerat un increment anual del IPC d’un 3% tant per al preu de cada 
projecte (3000 € valor inicial), com per al cost associat a les despeses ja anomenades. 
 
E.3.1. Ingressos 
 
En concepte d’ingressos s’ha considerat que cada enginyer realitza un mínim anual de 35 
estudis d’aquest tipus a un preu de 3000 €. 
 
Projectes cada enginyer       Total Projectes mínim          Preu (€/projecte)               Ingressos(€) 
 
        35    70     3000   210.000 
 
Taula E.5      Total Ingressos 
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E.3.2. Despeses 
En concepte de despeses s’ha considerat les despeses de servei, de personal i 
l’amortització de la inversió en un horitzó temporal de 5 anys (el total de la inversió dividit 
entre aquests 5 anys). Les dues primeres despeses es veuen influenciades pel IPC, però 
l’amortització de la inversió és constant cada anys independentment del IPC. 
   Concepte    Cost Anual (€) 
 
Despeses de personal          80.000 
Despeses de serveis            3.720 
Despeses amortització inversió (constant)         30.600 
 
Total Despes (€)           114.320 
 
         Taula E.6      Total Despeses 
E.3.3. BAI-BAII 
Cal dir que per simplificar càlculs no s’han tingut en compte costos financers i extraordinaris, 
de manera que el BAI (Benefici abans d’impostos), coincideix amb el BAII (Benefici financer 
abans d’impostos). 
E.3.4. BDI i total fons generat 
El benefici després d’impostos (BDI) resulta d’aplicar al BAI l’impost de societat del 35%. Per 
altra banda, el total d’aquest fons generat els aquest BDI però amb l’amortització de la 
inversió. 
E.3.5. Flux de caixa 
També per simplificar conceptes, s’ha considerat que no hi ha fons destinats a noves 
inversions o al pagament de dividends; ni tampoc a augmentar el saldo de proveïdors o 
clients. Per aquest motius el flux de caixa (FC) és el mateix que el flux de caixa lliure (FCF). 
E.3.6. VAN/PB/TIR 
El valor actual net (VAN) s’ha considerat amb una taxa de retorn (k) o cost del capital d’un 
12%, l’horitzó temporal és de 5 anys i en aquesta expressió el flux de caixa es representa 
com a Q. 
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      (Eq. E.1) 
Aplicant aquesta expressió s’obté un VAN de l’ordre de 180000€, valor superior a la inversió. 
 
Per calcular la taxa interna de rendibilitat (TIR) s’ha seguit l’expressió de la seva definició: 
és aquella taxa que fa que en un horitzó temporal determinat el VAN s’anul·li. 
 
∑
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     (Eq. E.2) 
 
Aplicant aquesta expressió obtenim un TIR de 56% molt superior a la taxa de retorn del 
12%. 
 
Finalment el període de retorn, entès com el període de temps necessari per obtenir un 
flux de caixa positiu, és de 2 anys. 
 
Així doncs, amb un VAN superior a la inversió i un TIR superior a la taxa de retorn, la 
inversió és rendible. I tenint en compte un PB de 2 anys, a més de rendible, no presenta 
una situació de risc a considerar. 
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                2011          2012         2013         2014         2015          2016 
 
FONS INVERTITS 
 
Despeses personal 
 
Enginyer Industrial en plantilla  60.000 
Tècnic informàtic en plantilla  20.000 
Despeses de serveis 
 
Viatges     3.000 
Internet      480 
Telèfon     240 
Despeses Equips Informàtics 
 
Llicències i equips de mesura  60.000                
WS     6.000                             
Ordinador sobretaula   1.000 
Portàtil     1.200 
Llicència Windows XP Pro   360 
Llicència Microsoft Office Pro  720 
 
Total Fons Invertits   153.000                0 
 
 
FONS GENERATS 
 (+) Ingressos per estudis      210.000      216.300     222.789    229.473      236.357 
(-)Amortització Inversió        -30.600       -30.600     -30.600     -30.600     -30.600 
(-)Despeses de personal i serveis      -83.720       -86.232     -88.819     -91.483       -94.228 
 
BAI=BAI        95.680         99.468      103.370    107.390     111.529 
 
(-)Impost societats (35%)       -33.488       -34.814      -36.180      -37.586     -39.035 
 
BdI         62.192         64.654       67.191       69.803       72.494 
 
(+)Amortització Inversió        30.600        30.600        30.600       30.600       30.600 
 
Total Fons Generats       92.792       95.254       97.791       100.403     103.094 
 
 
 
Flux de Caixa               -153.000    92.792       95.254       97.791       100.403     103.094 
 
Flux de Caixa Acumulat              -153.000     -60.208      35.046      132.837       233.240    336.334 
 
 
 
VAN   176.516 
 
Taxa ret.     0,12 
TIR                  0,56 
   
   Estudi d’Inversió 
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F. Impacte ambiental 
Des dels últims anys s’ha vist que la realització d’estudis dinàmics són de vital importància 
per veure el comportament i la vida útil de les diferents estructures sotmeses a fonts 
d’esforços dinàmics i/o cíclics. 
En el cas d’aquest projecte es realitza un estudi dinàmic d’una reixa de central hidroelèctrica. 
Aquesta classe de projectes són de caire preventiu pel què fa a l’impacte ambiental. És a dir, 
la caracterització de la reixa amb una estudi dinàmic serveix per comprovar que no patirà 
danys estructurals importants en el seu medi natural de funcionament. El fet de garantir que 
la reixa complirà amb les sol·licitacions requerides per la central hidroelèctrica, i que a més, 
es pugui comprovar que no pugui patir una ruptura inesperada dins la seva vida útil, evita 
que es pugin produir efectes negatius l’entorn i medi ambient derivats d’un mal funcionament 
de la reixa. 
Si amb l’estudi s’assegura que durant la vida útil de la reixa no apareixerà cap ruptura ni cap 
dany estructural que repercuteixi en un mal funcionament de la reixa, es pot assegurar que 
no es provocarà cap perill ambiental provinent de la reixa. 
Per contra, si no es realitzen un estudi dinàmic d’una reixa de central hidràulica no es pot 
garantir d’una manera tan clara que la reixa no tingui una ruptura total o parcial. Si això 
succeís es podrien generar diversos escenaris que poden provocar diferents impactes 
ambientals. 
A continuació en els següents punts es tracten alguns dels principals impactes ambientals 
que es podrien generar a partir de un mal funcionament d’una reixa de central: 
• Impacte energètic  
La ruptura total o parcial de la reixa pot provocar la ingesta de cossos grans. Aquests si 
queden atrapats a l’interior de la central, ja sigui en el rodet o en el distribuïdor, entre d’altres 
possibilitats, pot provocar una disminució important del rendiment de la planta. Aquesta 
disminució de rendiment provoca unes pèrdues energètiques importants. Per tant, la central 
no genera la mateixa quantitat d’energia que funcionant en condicions òptimes. 
Si els danys provocats per la ingesta de cossos grans són superiors, es pot arribar a la 
situació de canviar parts de la central. Si ‘ha de canviar la turbina per exemple, en l’impacte 
energètic implica que durant uns dies la central deixa de produir electricitat i que per tant, es 
produeixen pèrdues energètiques molt importants. 
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A caire d’exemple s’exposa una central reversible que té la funció de bombejar i 
posteriorment la funció de generar electricitat. Aquestes centrals bombegen aigua al 
capdamunt del reservori en hores de poc consum energètic com poden ser les nits, per 
posteriorment utilitzar aquesta mateixa aigua en les hores puntes per tal de generar 
electricitat. Si es produís una situació de canvi de la turbina de la central per exemple, són 
dies que es genera una pèrdua energètica molt important i podria provocar que en les hores 
puntes no es disposés de la potència màxima requerida. 
• Impacte econòmic i social 
Amb la ruptura d’una reixa de central la primera acció a realitzar és la de substituir aquesta 
reixa per una de nova. Per tant, apareix un extra cost que amb un estudi dinàmic complert 
per garantir un bon disseny de la reixa abans de ser muntada en la central es podria haver 
evitat. 
Si com s’ha esmentat en l’anterior punt,  els cossos grans ingerits cap a al turbina arriben a 
deformar o a malmetre la turbina, els distribuïdors, les juntes, entre d’altres parts de la 
central, també s’haurien de canviar i comprar-ne de noves. Per tant, es genera una despesa 
econòmica molt gran. A part que s’ha de tenir en compte un cost econòmic per el 
desmantellament dels elements afectats i no aprofitables. 
En la fase de muntatge de les parts de la central malmeses es deixa la planta sense 
funcionament per tant, es deixa de ingressar diners perquè no s’està produint electricitat. 
A més, durant el temps transcorregut fins a la detecció del mal funcionament de la planta, la 
disminució del rendiment produït per el mal funcionament de la reixa també implica una 
pèrdua econòmica important. 
Pel què fa a la part social, podria haver part de la societat que no li arribaria energia elèctrica 
si la central s’arribés a aturar un temps. Per tant, si els danys generats són tan important 
com perquè durant un temps la central no funcioni, alguns empreses podrien arribar a no 
tenir suficient potència en les hores puntes, o cases que es quedessin temporalment sense 
servei elèctric. 
• Sòl i aigües 
Si arribés el punt de haver de canviar parts com la reixa o la turbina implica la aparició de 
obres en la central hidroelèctrica. 
La creació de una central hidroelèctrica en un emplaçament on abans no n’hi havia cap, 
genera un gran impacte ambiental. Un dels impactes més grans és a nivell paisatgístic ja 
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que modifica l’ecosistema natural i el seu cicle de vida. Disminueix el caudal d’aigua del riu i 
dificulta la navegació fluvial i el transport de materials aigües avall. 
En el cas que en aquest projecte afecta, la central ja està construïda, ara bé, si s’ha de 
realitzar canvis en parts que la formen implica que les aigües tornaran a canviar 
temporalment el seu seguici per el riu, i així com el sòl també es veurà modificat. A part del 
sòl de l’interior del riu també al del voltant de la central es veu afectat per l’equip encarregat 
de la realització de les obres. 
